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Este relatório foi desenvolvido no âmbito da unidade curricular da Dissertação e apresenta um
trabalho de investigação, conceção e implementação desenvolvido ao longo de um semestre.
O objetivo deste trabalho é a definição e conceção de um dos componentes pertencentes a uma
ferramenta eficaz na gestão do ciclo de vida dos projetos de desenvolvimento de software, a de-
senvolver no âmbito do projeto AIMS, financiado pelo QREN, e envolvendo a FEUP, a Strongstep
e a Multicert.
Esta ferramenta será disponibilizada segundo o modelo SaaS (Software as a Service) e base-
ada na metodologia AIM (Accelerated Improvement Method), desenvolvida pelo Software Engi-
neering Institute da Carnegie Mellon University, com vista à rápida implementação de práticas
CMMI (Capability Maturity Model Integration) recorrendo ao TSP (Team Software Process), às
avaliações SCAMPI e aos elementos do Six-Sigma como tecnologias nucleares. O AIM faculta
uma rápida implementação de práticas de CMMI de nível 2 e 3, e proporciona um suporte signifi-
cativo para a adoção de níveis de maturidade mais elevados. O CMMI funciona como um guia do
ponto de vista estrutural e organizacional, enquanto o TSP e o Six-Sigma concretizam as práticas
definidas inicialmente. No projeto AIMS, e em particular no componente de gestão de projetos,
dada a apetência do mercado pela metodologia Scrum e dada a elevada complementaridade e com-
patibilidade entre as metodologias Scrum e TSP, pretende-se oferecer um suporte integrado para
estes dois processos, tirando partido das melhores características de cada um deles.
Foi concebido e parcialmente implementado em Ruby on Rails um componente de gestão de
projetos sobre o Redmine1 com suporte integrado para as metodologias TSP e Scrum, integração
da gestão de projetos com a gestão de processos, disponibilização de assistentes de planeamento
(wizards) para a geração automática de uma lista de tarefas e cálculo de estimativas de esforço
e prazos e, no futuro, com suporte para gestão de desempenho organizacional. Na prática, a
usabilidade também é um dos fatores em causa, e para tal foram implementados mecanismos de
drag and drop e de edição de campos in place. Espera-se que esta ferramenta ajude a organizar a
eficiência na calendarização das tarefas inerentes.
Este relatório faz uma breve análise das definições da metodologia AIM, das práticas do CMMI
e da implementação destas através de TSP e Scrum. Também apresenta uma comparação entre
ferramentas de gestão de projetos já existentes no mercado e uma solução de implementação para
o componente de gestão de projetos em causa.




This report was developed in the course of Master’s Thesis and it presents a research, design
and implementation work which was developed during one semester.
The goal of this work is the definition and conception of a component belonging to a mana-
gement tool of the software development projects life cycle, to develop under the AIMS project,
funded by QREN, and involving the FEUP, the Strongstep and Multicert.
This tool is based on methodology AIM (Accelerated Improvement Method), developed by
Carnegie Mellon Software Engineering Institute, in order to do a quick implementation of CMMI
practices with high level and also covering the TSP (Team Software Process), SCAMPI assessment
and Six-Sigma elements as nuclear technology. AIM provides a quick implementation of practices
of CMMI (Capability Maturity Model Integration) level 2 and 3, and provides significant support
for the adoption of higher levels of maturity. CMMI serves as a guide in terms of structural and
organizational, as the TSP and Six-Sigma materialize the initially defined practices.
This tool will be available under the SaaS (Software as a Service) model and based on the
methodology AIM (Accelerated Improvement Method), developed by Software Engineering Ins-
titute of Carnegie Mellon University, with a view to early implementation of CMMI (Capability
Maturity Model Integration) practices using the TSP (Team Software Process), SCAMPI assess-
ments and the elements of Six-Sigma as nuclear technologies. The AIM provides a fast imple-
mentation of CMMI practices level 2 and 3, and it provides significant support for the adoption
of maturity higher levels. The CMMI serves as a guide for the structural and organizational point
of view, as the TSP and the Six Sigma get the practices initially defined. In the AIMS project,
and in particular the component of project management, given the attractiveness of the market by
the Scrum methodology and given the high complementarity and compatibility between the TSP
and Scrum methodologies, it is intended to provide an integrated support for these two processes,
taking advantage of each best features.
It was designed and partially implemented in Ruby on Rails a component of project manage-
ment on the Redmine 2 with the concepts of TSP and Scrum, project management integration with
process management and (in the future) with organizational performance management, planning
wizards availability for automatic generation of tasks and efforts and dates estimated. In practice,
the usability is also one of the factors concerned, and such mechanisms have been implemented
with drag and drop functionalities and editing fields in place. It is hoped that this tool will help to
organize the efficient scheduling of involved tasks.
This report reviews the definitions of the AIM methodology, the CMMI practices and imple-
mentation of these practices using TSP and Agile. It also presents a comparison of some project
management tools on the market and a deployment solution for the projects management compo-
nent in question.
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Este capítulo apresenta o enquadramento e a motivação do trabalho, assim como identifica e
define os problemas que o trabalho desta dissertação aborda. Também refere a estrutura deste re-
latório com um breve resumo de cada um dos capítulos posteriores e o planeamento e metodologia
de trabalho adotada.
1.1 Motivação e enquadramento
Esta secção enquadra o trabalho proposto para dissertação de mestrado no âmbito do pro-
jeto AIMS, promovido pelo Consórcio AIMS composto pela Strongstep1, FEUP e Multicert2 e
com apoio do QREN3. O projeto AIMS tem por objetivo o desenvolvimento de uma plataforma
Software as a Service de gestão do ciclo de vida do software, suportando a metodologia AIM
desenvolvida pelo CMU-SEI. O componente em que se foca o presente trabalho de dissertação é
o de gestão de projetos suportando o TSP (Team Software Process). Este componente deve fun-
cionar de forma integrada com os restantes componentes da ferramenta, nomeadamente com os
componentes de gestão de processos e gestão de desempenho. O trabalho envolve a seleção de fer-
ramentas de base e o desenvolvimento de uma parte desse componente com base nessas mesmas
ferramentas.
Atualmente existe uma percentagem elevada de projetos de software cancelados e ainda mais
são aqueles que não cumprem com os objetivos estipulados inicialmente. Como principais cau-
sas apontadas para o insucesso dos projetos de desenvolvimento de software é possível referir
as metas de projeto irreais, estimativa de recursos mal definida, má definição dos requisitos do
sistema, acompanhamento desajustado do processo de desenvolvimento, riscos não considerados,
1Strongstep é uma empresa especializada em Engenharia de Software que contribui para a melhoria de qualidade de
software em Portugal e no Mundo [Str12].
2Multicert é a primeira entidade de certificação portuguesa credenciada pela autoridade credenciadora a disponibi-
lizar o pedido de emissão de certificados qualificados (certificados com o mais alto grau de segurança e de confiança),
de acordo com a legislação nacional e europeia [Mul12].
3QREN é um quadro de referência estratégico e nacional que valoriza o conhecimento, a ciência, a tecnologia e a




má comunicação com o cliente, utilização de tecnologias pouco maduras ou uma gestão pouco
eficiente dos projetos de desenvolvimento [MCM10]. Para além disso, a qualidade, apesar de ser
um aspeto cada vez mais crítico no desenvolvimento de software, é muitas vezes ignorada até
à fase de testes dos produtos de desenvolvimento, na qual a maioria dos defeitos é identificada
quando os custos para correção são elevados ou as metodologias aplicadas não são eficientes. Tais
práticas resultam frequentemente em produtos defeituosos, trabalho adicional desnecessário, cus-
tos de desenvolvimento inflacionados, atrasos inesperados na execução dos projetos, falhas nos
sistemas e vulnerabilidade ao nível da segurança [MCM10] [Sch10]. Desta forma, para uma ges-
tão eficaz de um projeto de desenvolvimento de software é importante controlar questões como
o âmbito, o custo e o prazo, e tal só é possível através da aplicação de práticas profissionais de
gestão. Por outro lado, um projeto de desenvolvimento de software requer a utilização de práticas
de engenharia eficientes, que garantam soluções de qualidade sustentáveis e adaptadas à utilização
social e humana. A utilização de práticas eficientes de engenharia e gestão exige assim a utiliza-
ção de ferramentas adequadas nos processos de desenvolvimento de software, com o máximo de
automatização possível.
As ferramentas de gestão de projetos existentes hoje em dia não estão orientadas para as peque-
nas e médias empresas, nem têm o nível adequado de flexibilidade ou facilitam a implementação
dos processos de forma automatizada [Sch10]. Visto isto, o projeto AIMS visa a criação de uma
ferramenta de apoio à gestão do ciclo de vida de projetos de desenvolvimento de software supor-
tada pela metodologia AIM que aborda os princípios do TSP integrados com as práticas do CMMI
(Capability Maturity Model Integration) na gestão de projetos e processos e também recorre ao
Six-Sigma para tratamento estatístico de dados fornecidos. Aliado ao TSP, também recorre às
metodologias ágeis, nomeadamente Scrum.
A Figura 1.1 indica a relação entre os três principais componentes da ferramenta que se en-
contra a ser desenvolvida. O componente elaborado ao longo do trabalho de dissertação é o que
se encontra encaixilhado a negrito do lado esquerdo. Estes três componentes estão organizados da
seguinte forma:
• Gestão de Projetos, que permite a gestão dos projetos e contém assistentes de planeamento,
mantendo o ponto de vista individual, de equipa e da organização. Para além disso, este
componente também se encontra a ser integrado com um outro responsável pelos processos
e mais tarde será integrado com um componente de gestão de plugins e add-ons na gestão
de requisitos, configuração e documentação. Também irá suportar o uso de formulários,
gráficos e relatórios de acordo com as definições do TSP e Scrum, bem como a monito-
rização de tempo, defeitos e prazos. Numa segunda fase da elaboração desta ferramenta,
também irá integrar com um plugin para a revisão de documentos do Microsoft Office, bem
como suportar a gestão de testes, a integração com o Microsoft Outlook e com um ambiente
gráfico.
• Gestão de Processos, que permite a definição de processos através da definição dos seus
scripts, papéis e passos, juntamente com a apresentação de propostas de melhoria de cada
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um dos processos. Também irá suportar o controlo de versões e o mapeamento com as
práticas do CMMI, através da integração com as definições out-of-the-box para TSP e Scrum
e da partilha colaborativa de dados.
• Gestão de Desempenho, que irá recorrer a técnicas de Six-Sigma para monitorizar e analisar
os gráficos gerados e todos os dados estatísticos fornecidos, também através da integração
com as definições out-of-the-box para TSP.
Figura 1.1: Enquadramento do componente de gestão de projetos na ferramenta AIMS
1.2 Objetivos e aspetos inovadores
Os objetivos deste trabalho focam-se no desenvolvimento de um componente que irá ser in-
tegrado com os restantes componentes de modo a formar uma ferramenta de gestão de projetos
eficaz e flexível. O foco da investigação e do aspeto inovador para este trabalho está na descoberta
da melhor forma de utilizar o TSP para implementar as práticas do CMMI em projetos de nível de
maturidade 2, juntamente com o uso de Scrum, que será explicado no capítulo seguinte.
De seguida é apresentada a lista de objetivos gerais definidos para a implementação deste
componente. É importante referir que esta lista foi previamente validada pelo Consórcio AIMS
e serviu como base para a definição e validação dos requisitos e dos critérios de comparação de
ferramentas concorrentes.
• Permitir a monitorização de tempo, prazos, defeitos, etc.;
• Permitir a gestão do projeto e da sua qualidade;
• Conter uma vista individual, de equipa e organizacional sobre cada projeto;
• Suportar metodologias ágeis, como o Scrum;
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• Integrar com as práticas definidas no CMMI;
• Suportar os formulários, gráficos e relatórios baseados nos parâmetros do TSP;
• Integrar com outras ferramentas de gestão de projetos;
• Suportar integração entre Scrum e TSP;
• Integrar gestão de projetos com gestão de processos.
De notar que o prazo limite previsto no projeto AIMS para o desenvolvimento deste compo-
nente excede a duração da dissertação, pelo que esta se concentrou na conceção do componente e
na implementação de algumas das características mais inovadoras como o suporte para Scrum, a
integração deste com o TSP, e a integração da gestão de projetos com a gestão de processos.
1.3 Metodologia e planeamento
Para o desenvolvimento deste componente de gestão de projetos foi adotada uma metodologia
ágil de desenvolvimento de software com base no método Scrum.
O Scrum é um processo ágil de desenvolvimento de software e gestão de projetos que permite
focar na entrega do maior valor de negócio no mais curto espaço de tempo. Permite avaliar rapi-
damente e repetidamente o trabalho real de software desenvolvido a cada iteração, que pode ser
de duas semanas a um mês. Neste processo é o negócio quem estabelece as prioridades. A cada
duas semanas a um mês qualquer pessoa pode ver parte do produto final desenvolvido e optar por
validá-lo ou continuar a melhorar por mais duas semanas a um mês.
Esta metodologia foi escolhida, uma vez que foi necessário que o desenvolvimento fosse feito
de forma iterativa para possibilitar a avaliação no final de cada iteração do trabalho realizado e
planear o trabalho seguinte, de forma mais realista do que se fosse definido logo todo de início,
como sugerem alguns métodos tradicionais (por exemplo, modelo em cascata). Uma vez que se
trata de um trabalho ambicioso e com bastantes funcionalidades, foi importante reajustar no final
de cada iteração as user stories definidas e abandonar algumas mais irrelevantes.
No caso deste componente, foi utilizado uma espécie de Scrum de Scrum onde existiram três
iterações, sendo que cada iteração correspondeu a um mês e terminou com uma reunião mensal
com o consórcio AIMS para validação do produto desenvolvido até ao momento. Semanalmente,
tal como indica a Figura 1.2, houve uma reunião com o orientador e os restantes membros da
equipa para monitorização do trabalho desenvolvido durante cada semana, acompanhamento da
documentação criada, esclarecimento de dúvidas e planeamento da semana seguinte. E por fim,
houve algumas reuniões diárias entre os elementos responsáveis pela implementação dos compo-
nentes do projeto (gestão de projetos e gestão de processos).
Ao longo do primeiro semestre, no âmbito da unidade curricular de Preparação da Dissertação,
foi analisado o estado da arte e definidos os requisitos. Com este trabalho previamente desenvol-
vido, foram necessárias três iterações para desenvolver o restante trabalho de dissertação, tal como
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Figura 1.2: Processo Scrum de Scrum
indica o seguinte mapa de Gantt (Figura 1.3), que teve início na terceira semana de Fevereiro de
2012, mais precisamente dia 13 de Fevereiro, e irá terminar em Julho de 2012.
Figura 1.3: Mapa de Gantt para a fase de desenvolvimento
Numa primeira fase do projeto foi definido um conjunto de user stories para o desenvolvimento
do componente de gestão de projetos, validado pelo Consórcio AIMS.
Enquanto que a primeira iteração foi para escolha de tecnologias, a segunda iteração destinou-
se ao desenho da solução e a terceira iteração teve como objetivo o desenho e implementação de
alguns protótipos funcionais sob a forma de um plugin para a ferramenta base. O mês de Junho
foi dedicado exclusivamente à escrita do relatório da dissertação, que já tinha vindo a ser escrito
ao longo do semestre.
Cada iteração teve uma duração diferente e seguiu um conjunto de etapas adaptado ao trabalho
a ser desenvolvido em cada. O mais relevante de referir, é o caso da iteração 3, implementação do
plugin AIMS, que seguiu o seguinte conjunto de etapas, tal como indica a Figura 1.4.
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Figura 1.4: Etapas de cada iteração semanal correspondente à iteração 3
Ao longo desta iteração, foi efetuado um planeamento de cada semana no início de todas
as semanas, de forma a selecionar as user stories a implementar segundo as suas prioridades.
Depois deste planeamento, foi quase sempre necessário refazer o desenho da solução pensado
na iteração 2. A etapa seguinte foi a mais longa tratando-se da implementação dos módulos e
respetivas funcionalidades em cada semana. Depois da implementação seguiram-se os respetivos
testes de usabilidade feitos pela própria equipa de desenvolvimento, que, devido à falta de tempo,
ocorreram em simultâneo com a integração do componente de gestão de projetos e processos. Por
fim, existiu a fase de integração com a versão estável no servidor de produção e em Setembro de
2012 será integrado na empresa Multicert, isto quando as funcionalidades definidas já estiverem
completamente implementadas e testadas.
Antes de se dar a iteração por encerrada, foi sendo feita uma breve documentação de todo o
processo para que tudo ficasse registado antes de algum pormenor ficar esquecido.
1.4 Estrutura do relatório
Para além da introdução, este relatório de dissertação contém mais cinco capítulos.
No capítulo 2 são apresentados alguns conceitos básicos essenciais para a compreensão da
área em que o projeto se insere e a forma como se integram com o projeto.
O capítulo 3 apresenta uma lista dos requisitos definidos em parceria com a Strongstep e a
Multicert, bem como uma análise mais detalhada de ferramentas existentes nesta área e candidatas
para este projeto.
No capítulo 4 é apresentado uma lista de user stories e um modelo de domínio e de dados que
ajudaram à implementação do projeto.
O capítulo 5 mostra de que forma a solução final está a ser implementada e em que estado se
encontra.
No capítulo 6 são apresentadas as conclusões retiradas ao longo da conceção da solução e é




Neste capítulo são descritos todos os conceitos necessários e a forma como se integram para
uma melhor compreensão do estudo do projeto.
2.1 AIM
A metodologia AIM (Accelerated Improvement Method) foi criada pelo SEI-CMU com o ob-
jetivo de ajudar as organizações a implementar rapidamente, com segurança e com ganhos efetivos
de desempenho as práticas de CMMI, recorrendo ao TSP e ao Six-Sigma.
Esta metodologia é composta por cinco elementos chave, tal como indica a Figura 2.1, que
trabalham em conjunto para alcançar determinados objetivos, tais como usar uma estratégia para
um melhor e mais rápido desenvolvimento, adaptada para cada equipa, e utilizando como modelo
de referência para as melhores práticas a versão atual do CMMI-DEV, mais especificamente os
objetivos e as práticas definidas nos níveis de maturidade 2 e 3. Também recorre ao TSP, come-
çando com formação em PSP (Personal Software Process), que fornece aos indivíduos e equipas
de projeto, incluindo a equipa de processos, uma estrutura transparente e operacional do processo,
medição e gestão de práticas coerentes com o CMMI. E usa métodos da disciplina Six Sigma para
analisar os dados operacionais e, em seguida, identificar e agir sobre oportunidades de melhoria
do processo usado [MCM10].
Apesar da ideia para a ferramenta final do projeto AIMS ser aplicar todos os elementos da
metodologia AIM juntamente com Scrum, para o componente em que o trabalho desta dissertação
se foca, apenas interessa mencionar a implementação das práticas de CMMI através do TSP.
Enquanto que os cinco componentes principais da metodologia AIM devem trabalhar juntos
e de forma equilibrada para qualquer organização particular, é justo dizer que o TSP é a chave
para uma implementação eficaz da AIM. Por si só, práticas TSP mapeiam uma grande parte das
práticas específicas de CMMI. Além disso, existem cinco características essenciais do TSP que,
mantendo a consistência com as práticas CMMI, vão significativamente além dos requisitos do
modelo. O efeito final destas práticas é uma entrega de funcionalidades livres de defeitos e dentro
do prazo e orçamento estipulados. As características do TSP resumem-se em [MCM10] [CKS11]:
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Figura 2.1: Componentes da metodologia AIM [CM12]
1. formação individual (PSP);
2. definição de métricas do TSP;
3. formação para equipas (TSP);
4. práticas de qualidade num ciclo de vida compreensivo;
5. estratégia de melhoria para uma equipa de projeto focada.
Em termos de produtividade, AIM combina TSP e adapta avaliações SCAMPI com elementos
Six Sigma e outras técnicas para alcançar 30% de ganhos na produtividade de um projeto enquanto
que reduz a quantidade de defeitos em 80% e mantém práticas com um nível de maturidade 2 e 3,
de acordo com o CMMI [MCM10].
2.2 CMMI
O CMMI (Capability Maturity Model Integration) é provavelmente o conjunto de modelos
de melhoria para o desenvolvimento de software mais amplamente utilizado. Como um modelo
de melhores práticas, o CMMI descreve as características de tais práticas e, apesar de numerosos
exemplos de técnicas de implementação, pelo próprio design do modelo, evita quaisquer recomen-
dações de como se deve projetar e implementar tais práticas. A intenção do AIM é oferecer apenas
um conjunto de tais recomendações, apesar de não definir um conjunto específico.
A versão 1.3 do CMMI foi publicada em 27 de outubro de 2010 e apresenta três modelos:
• CMMI-DEV (CMMI for Development), voltado ao processo de desenvolvimento de produ-
tos e serviços.




• CMMI-SVC (CMMI for Services), voltado aos processos de empresas prestadoras de servi-
ços.
O CMMI foi construído considerando três dimensões principais: pessoas, ferramentas e pro-
cedimentos, e foi baseado nas melhores práticas para desenvolvimento e manutenção de produtos.
O processo serve para unir essas dimensões e inclui quatro áreas principais da Engenharia, sendo
elas [MCNM07]:
1. Engenharia de sistemas
2. Engenharia de software
3. Desenvolvimento integrado de produtos e processos (IPPD)
4. Fornecimento de produtos auxiliares
A engenharia de software é similar à engenharia de sistemas em relação às áreas de processo,
apenas com ênfase diferente nos processos e no seu nível de maturidade.
O CMMI possui duas representações: contínua ou por estágios. Estas representações permitem
à organização utilizar diferentes caminhos para a melhoria de acordo com o seu interesse. Numa
representação contínua, a organização pode utilizar a ordem de melhoria que melhor pretender
para os objetivos de negócio da empresa. Numa representação por estágios são mostradas todas
as áreas de processo na forma de roadmap, permitindo às organizações focarem-se em melhorias
básicas antes de se focarem em objetivos avançados. Esta última representação é caraterizada
pelos seguintes níveis de maturidade [MCNM07] [MCM10]:
• Nível 1: Inicial
• Nível 2: Gerido
• Nível 3: Definido
• Nível 4: Gerido Quantitativamente
• Nível 5: Otimizado
Depois de tudo isto, o que se pretende para esta fase de desenvolvimento do componente de
gestão de projetos, é o CMMI-DEV nível 2 (gerido). Este modelo foca-se nas seguintes áreas de
processo:
• Gestão de Requisitos (REQM), na categoria de Gestão de Projetos;
• Planeamento de Projeto (PP), na categoria de Gestão de Projetos;
• Monitorização e Controlo do Projeto (PMC), na categoria de Gestão de Projetos;
• Gestão de Acordo com o Fornecedor (SAM), na categoria de Gestão de Projetos;
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• Medição e Análise (MA), na categoria de Suporte;
• Garantia da Qualidade do Processo e do Produto (PPQA), na categoria de Suporte;
• Gestão de Configurações (CM), na categoria de Suporte.
Cada área de processo possui um conjunto de práticas associadas, as quais se encontram refe-
ridas no Anexo B e no Anexo C juntamente com a integração dos métodos que são apresentados
nas secções seguintes.
Nos objetivos desta dissertação, apenas interessa focar na categoria de gestão de projetos,
logo apenas serão referidas as áreas de processo de gestão de requisitos, planeamento de projeto,
monitorização e controlo de projeto e gestão de acordo com o fornecedor.
Mais tarde poderá envolver mais áreas de processo para que assuma o nível de maturidade
3, nomeadamente desenvolvimento de requisitos, solução técnica, integração do produto, verifi-
cação, validação, enfoque no processo organizacional, definição do processo organizacional, for-
mação organizacional, gestão integrada do projeto, gestão de risco, integração de equipas, gestão
integrada de fornecedores, ambiente organizacional para integração, análise das decisões e resolu-
ção.
As melhores práticas do CMMI-DEV são flexíveis o suficiente para serem aplicadas a uma va-
riedade de indústrias, mas estáveis e consistentes para fornecerem uma referência com a qual uma
organização se pode medir e comparar a si própria. A adoção do CMMI-DEV é um investimento
sólido e de alto retorno que uma organização pode fazer para garantir resultados a longo prazo e
duradouros. Os benefícios de negócio em organizações que usam o CMMI-DEV nas suas estraté-
gias de melhoria de processos incluem satisfação do cliente, aumento da qualidade, planeamentos
mais precisos, menores custos de desenvolvimento, retorno substancial do investimento, aumento
da moral dos funcionários e aumento do volume de negócios [CM12] [CKS11].
Resumidamente, as práticas do CMMI permitem [MCNM07]:
• estabelecer estimativas: definem o âmbito do projeto, estabelecem estimativas para o de-
senvolvimento do produto e as tarefas atribuídas, definem o ciclo de vida de um projeto e
determinam estimativas de esforço e custo.
• desenvolver o plano do projeto: estabelecem o orçamento e os prazos, identificam riscos
do projeto, elaboram o plano para a gestão de dados, elaboram o plano para os recursos do
projeto, elaboram o plano para os conhecimentos e práticas necessárias, elaboram o plano
para o envolvimento dos stakeholders e estabelecem o plano do projeto.
• validação do plano: revêm os planos que afetam o projeto, adaptam o nível de trabalho aos





O TSP (Team Software Process) é uma tecnologia complementar do SEI que permite às equi-
pas de desenvolvimento de software uma maior produtividade e eficácia. Este processo mostra
às equipas como produzir produtos de qualidade dentro de um custo estipulado e com um plano
apertado [MCM10]. O TSP está implementado em diversas organizações, nas equipas de projeto
e respetivos elementos [DM03]. Uma vez que o objetivo do TSP é melhorar o desempenho das
equipas de projeto mudando o comportamento dos seus respetivos elementos, ele inicia-se com
uma formação em PSP (Personal Software Process), que depois é levada para projetos de desen-
volvimento, onde os elementos da equipa implementam uma framework orientada a tarefas de
processos, gestão e medição que fornecem feedback de desempenho tanto para o indivíduo como
para a equipa. Esta abordagem permite mudanças rápidas e profundas no comportamento, que se
refletem numa melhoria de desempenho [Smi04].
PSP e TSP não foram pensados apenas para o desenvolvimento de software, mas para qualquer
atividade intelectual. O TSP tem vindo a ser utilizado com sucesso há mais de 10 anos e é usado
constantemente para verificar a implementação e identificar oportunidades para mais melhorias
[MCM10].
Resumidamente, o processo do TSP é constituído pelo seguinte conjunto de elementos [MW05]
[Mel09a] [Mel09b], que se encontram detalhados no Anexo A:
• Scripts como guias de processos específicos de trabalho;
• Formulários, relatórios e gráficos para recolha e apresentação de métricas e dados estatís-
ticos gerados a partir do histórico do projeto e por algum dos scripts;
• Papéis especificados para guiar os elementos de um projeto ao longo das suas atividades,
mas não de forma mecanizada, pois cada projeto é abordado de formas diferentes. O TSP
possui um conjunto de papéis principais já pré-definidos, e descritos no Anexo A, nome-
adamente: responsável pela interação com o cliente, responsável pelo design, responsável
pela implementação, gestor de testes, gestor de planeamento, gestor de processos, gestor de
qualidade, responsável pelo suporte e líder de equipa.
Estes são os elementos principais, para além destes também existem outras ferramentas, como
checklists, diretrizes e especificações que não estão relacionadas com os papéis definidos; e tam-
bém cursos e atividades autorizadas para formação das tecnologias do TSP e PSP.
2.3.2 Mapeamento com CMMI
Enquanto que o TSP se foca no projeto e na equipa, o CMMI foca-se na organização. O
TSP fornece desempenho comprovado, eficiência na implementação operacional de processos e
no suporte ao funcionamento das equipas. Enquanto que o CMMI fornece institucionalização
organizacional, escalabilidade e reconhecimento no mercado [MCNM07].
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O objetivo do TSP baseado em CMMI da metodologia AIM é fornecer às organizações um
meio de compatibilidade com o CMMI utilizando os pontos fortes do TSP [MW05]. Ou seja, for-
nece às organizações os produtos e suporte necessários para alcançar os benefícios de desempenho
da compatibilidade do TSP com o CMMI.
A Figura 2.2 permite identificar a percentagem de práticas específicas do CMMI relacionadas
com o TSP, por cada área de processo no nível de maturidade 2. Para além disso, nas tabelas
do Anexo B é possível visualizar que elementos do TSP estão relacionados com as práticas do
CMMI.
Figura 2.2: Impacto das práticas do TSP nas áreas de processo do CMMI com nível de maturidade
2 [MW05]
Quanto mais cedo o TSP for introduzido nas organizações melhor, não interessa em que nível
de maturidade de CMMI se encontrem. Segundo McHale [MCNM07], é aconselhável a introdução
do TSP antes do alcance do nível 3.
O SEI defende que são precisos, em média, 22 meses para evoluir um projeto do nível 2 para o
nível 3 de maturidade, e 28 meses para evoluir um projeto do nível 3 para o nível 4 de maturidade
[MW05]. Portanto, são precisos 50 meses para evoluir do nível 2 de maturidade para o nível 4.
No entanto, a NAVAIR1 veio mostrar que com a introdução do TSP isto é possível em apenas
16 meses [MW05]. Daí a vantagem de se construir uma ferramenta de gestão de projetos com
integração com TSP.
No entanto o TSP nao é mágico e também tem falhas. Normalmente falha pelas mesmas
razões que os esforços para melhorar as práticas CMMI também falham: ou a equipa de gestão não
percebe ou concorda com a necessidade de mudança, ou há falta de suporte de gestão, mudanças
na gestão sénior, falhas de negócio ou cortes de orçamento [Ove10].
É muito mais fácil implementar o TSP numa equipa em que os elementos já estejam ambi-
entados com o processo, porque poupa tempo e recursos na formação de PSP. No entanto, esta




dificuldade existe sempre que se introduz um processo novo numa equipa, qualquer que seja o
processo.
Outro aspeto crítico, é que qualquer esforço de mudança numa organização pode envolver
bastante burocracia e exigir demais da organização, em vez de ajudá-la. Uma estratégia para
facilitar isto é tratar as equipas TSP como clientes, juntamento com a integração de metodologias
ágeis, como o Scrum, que irá ser referido mais à frente.
Para que o TSP ajude com sucesso na implementação das práticas CMMI, existe um conjunto
de requisitos que têm de ser cumpridos: cada equipa TSP deve estar focada nos processos existen-
tes e deve trabalhar perto das equipas de gestão de qualidade, processos, gestão da configuração,
sistemas, requisitos e teste; todos os membros da equipa de desenvolvimento e os envolvidos na
gestão do projeto devem estar bem formados por alguém autorizado pelo SEI, que depois deve
acompanhar as equipas também no arranque das práticas do CMMI [MW05] [DM03].
No caso deste projeto, existem elementos da equipa de desenvolvimento autorizados pelo SEI
para a certificação do TSP e níveis de maturidade do CMMI na empresa piloto Multicert.
2.4 Scrum
2.4.1 Breve introdução
Como já foi referido anteriormente, para além do TSP, também importa abordar as metodolo-
gias ágeis, mais precisamente o Scrum, como técnica para ajudar na melhoria de implementação
do CMMI e do TSP.
O Scrum é um processo que se baseia num ciclo de desenvolvimento pré-definido, através
da utilização de princípios ágeis. As metodologias ágeis promovem um processo de gestão de
projetos que incentiva a inspeção e adaptação frequentes, bem como uma filosofia de liderança
utilizando o trabalho em equipa e auto-organização [Sch07].
O Scrum é um processo que as equipas podem adotar rapidamente para planear e gerir o seu
trabalho. Cada iteração do Scrum define-se por um conjunto de etapas que exige planeamento,
conceção, implementação e teste do código, enquanto é analisado o progresso da equipa [Sch04].
A intenção do Scrum é orientar equipas para desenvolver projetos que se encontram prontos
para ir para o mercado ao fim de pequenas iterações, em que cada iteração tem uma duração entre
duas a quatro semanas. Normalmente, uma iteração de um projeto baseado em Scrum, também
conhecido por sprint, contém os seguintes passos [Sch04] [Sch07]:
• Escrever os requisitos em formato de user stories e armazená-las no Product Backlog;
• Planear a entrega final, com base nas suas user stories e objetivos;
• Planear a iteração, que pode atingir entre 2 a 4 semanas cada;







• Retrospetiva de cada iteração.
O Scrum, tal como o TSP, também contém um conjunto de elementos pré-definidos [Sch07]
[SS11] [Sch07], tais como:
• Eventos também conhecidos por reuniões. O Scrum defende um conjunto de reuniões obri-
gatórias ao longo do projeto.
– Reunião para planeamento da sprint: antes de qualquer iteração, o Product Owner, o
Scrum Master e a equipa decidem no que se irá trabalhar durante a próxima iteração.
O Product Owner mantém uma lista priorizada dos itens do Product Backlog e do que
pode ser reavaliado durante o planeamento da iteração. A equipa seleciona apenas a
quantidade de trabalho que sabe que pode terminar nessa iteração. A equipa então
planeia a arquitetura e o design de como o produto pode ser implementado. Os itens
do Product Backlog são então divididos em tarefas que se tornam o Sprint Backlog.
– Reuniões stand-up diárias para acompanhar o progresso da equipa e identificar os obs-
táculos encontrados e possíveis soluções. Esta reunião tem um conjunto de regras es-
pecíficas, nomeadamente, começar no horário marcado, ter uma duração máxima de
15 minutos e ocorrer no mesmo local e hora todos os dias. Para além disto, durante a
reunião cada elemento da equipa responde a três perguntas (o que fiz desde ontem? o
que planeio fazer hoje? estou com algum obstáculo que me impede de avançar?).
– E no final de cada iteração, existem duas reuniões, uma para revisão do trabalho feito
ao longo da sprint e outra para retrospetiva do processo e métodos de trabalho.
• Papéis em que normalmente são três os principais (Product Owner, Scrum Master e ele-
mento da equipa) e são basicamente os que produzem o produto, mas também podem existir
papéis auxiliares [Gy11].
– O Product Owner comunica a visão do produto para a equipa de desenvolvimento,
o que inclui representar os interesses do cliente, através de requisitos e prioridades.
Basicamente funciona como stakeholder.
– O Scrum Master atua como uma ligação entre o Product Owner e a equipa. Ele não
só gere a equipa, como também trabalha para ajudar a equipa a alcançar as suas metas
em cada iteração, removendo os obstáculos. O Scrum Master verifica se o processo
Scrum está a ser bem usado.
– Os elementos da equipa fazem o trabalho do projeto. Normalmente consiste numa
equipa de engenheiros de software, arquitetos, analistas e testers.
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• Artefatos são um conjunto de materiais produzidos e gerados ao longo do projeto. Tais
como:
– Product Backlog: é uma lista de itens priorizados, user stories que tipicamente vêm
do cliente, a serem desenvolvidos para um software.
– Sprint Backlog: é uma lista de itens selecionados do Product Backlog e contém tarefas
concretas que serão realizadas durante a próxima iteração para implementar os itens
selecionados. O Sprint Backlog é uma representação em tempo real do trabalho que a
equipa de desenvolvimento planeia concluir na iteração corrente.
2.4.2 Mapeamento com CMMI
Scrum é um exemplo de implementação de algumas práticas referentes ao nível de maturidade
2. No Anexo C são listadas as principais práticas do CMMI que mapeiam corretamente para as
etapas do processo Scrum. O que não significa que uma organização não possa, eventualmente,
acrescentar as práticas do CMMI adicionais para os seus projetos.
Embora as práticas de Scrum forneçam exemplos de implementação de muitas boas práticas
do CMMI Nível 2, um problema recorrente é o nível de artefatos e evidências necessárias para
avaliar um projeto no nível 2. Se uma equipa perde os seus artefatos, não é possível avaliar o nível
de maturidade de um projeto. Idealmente, os elementos da equipa Scrum devem armazenar o seu
trabalho para que se possam referir a iterações passadas durante reuniões de retrospetiva [PS09].
Nas tabelas no Anexo C são mostradas várias práticas do CMMI e de que forma o processo
Scrum pode implementar cada prática. Tal como o TSP, o Scrum é um processo que não influencia
da mesma forma todas as práticas do CMMI no nível de maturidade 2. As áreas de processo mais
influenciadas na categoria de Gestão de Projetos, são [Roy08] [Tur11]:
• Gestão de Requisitos (REQM): em que o objetivo é gerir os requisitos referentes ao projeto
e seus componentes e identificar inconsistências entre esses requisitos e o planeamento do
projeto;
• Planeamento do Projeto (PP): em que o objetivo é estabelecer e manter planos que definam
as atividades do projeto;
• Monitorização e Controlo do Projeto (PMC): em que o objetivo é fornecer uma compreensão
da progressão do projeto para que as ações necessárias possam ser tomadas corretamente
quando o desempenho do projeto se desvia significativamente do plano.
Ainda na categoria de Gestão de Projetos, não há práticas de Scrum que lidam com a seleção
e gestão de fornecedores [PS09].
2.4.3 Mapeamento com TSP
Ao contrário do CMMI e do TSP, pelo menos no que se refere à versão oficial de TSP que é
um produto licenciado, uma equipa de desenvolvimento não precisa de ser certificada para poder
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usufruir das vantagens do Scrum. No entanto, isto não invalida que seja necessário uma formação
para o uso deste processo.
A lista a seguir representada mostra quais as principais diferenças entre o Scrum e o TSP
[Pad08] [DavPAa] [DavPAb]:
• Nos objetivos, o Scrum defende o produto e o TSP defende o negócio e o produto;
• Nos papéis definidos, enquanto que o Scrum possui três, o TSP possui nove, como já foi
mostrado anteriormente;
• Na definição de processos, o TSP define explicitamente processos de engenharia que conti-
nuam a ser melhorados pelas equipas, enquanto que o Scrum não possui nenhum processo
definido de base;
• No planeamento detalhado, o Scrum detalha tarefas ao nível da equipa, enquanto que o TSP
detalha tarefas por cada elemento da equipa;
• Na gestão de riscos, o TSP coloca a equipa a definir e gerir os seus próprios riscos, enquanto
que o Scrum não aborda este tema;
• No Scrum as iterações têm um tamanho fixo, enquanto que no TSP pode ser variável; mas
ambos os processos defendem iterações curtas;
• As métricas valorizadas no Scrum são a velocidade e o tempo estimado que resta para com-
pletar o projeto, já no TSP olha-se ao trabalho já desenvolvido, ao número de horas em
tarefas, à existência de defeitos e ao tamanho do produto;
• Em termos práticos, o Scrum recorre a reuniões diárias, enquanto que o TSP aborda reuniões
semanais e checkpoints. Ambos recorrem a reuniões no início e fim das iterações para
planeamento e retrospetiva do projeto.
Apesar destas diferenças, é possível integrar os conceitos de ambos os processos, como indica
a Figura 2.3, de forma a conseguir um único processo mais eficaz e produtivo com conceitos
únicos, tal como se irá provar mais à frente.
Também é possível coincidir o ciclo do TSP com as iterações do Scrum de uma forma simples,
tal como indica a Figura 2.4.
O planeamento de ambos os métodos, também é algo que, embora distinto, é possível associar.
Na Figura 2.5 é possível concluir que, em termos de planeamento, o TSP é mais detalhado que o
Scrum, o que nem sempre é útil para as empresas. Logo é importante definir e manter um meio
termo minimamente flexível para qualquer empresa.
Neste momento, está provado teoricamente que é possível integrar TSP, uma metodologia que
utiliza um workbook para gestão de projetos com bastante detalhe e carregado de informação
para análises futuras, juntamente com o Scrum, uma metodologia ágil que defende o mínimo
de documentação possível e um processo mais simples possível. Nos próximos capítulos irá ser
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Figura 2.3: Mapeamento dos conceitos de TSP com os conceitos de Scrum [Roy08] [DavPAa]
Figura 2.4: Mapeamento dos ciclos do TSP com as iterações do Scrum [DavPAa]
mostrada a forma como é possível criar na prática um plugin que implemente estes dois métodos
e até que ponto é possível a sua integração.
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Figura 2.5: Mapeamento do planeamento de TSP com o plano a ser seguido no Scrum [DavPAa]
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Capítulo 3
Análise e Seleção de Ferramentas
Este capítulo começa por apresentar um conjunto de ferramentas candidatas ao projeto AIMS
e depois é feita uma breve análise das mesmas para o componente de gestão de projetos a ser
desenvolvido.
3.1 Requisitos
A Tabela 3.1 representa a lista de requisitos selecionados e considerados relevantes para a
elaboração do trabalho desta dissertação. Estes requisitos foram definidos para o projeto AIMS
pelo seu Consórcio e serviram como base para a definição de uma lista prévia de user stories, bem
como para o desenvolvimento de um conjunto de critérios base para avaliação e comparação das
ferramentas de gestão de projetos selecionadas na secção seguinte.
Na Tabela 3.1, a numeração dos RID’s não aparece com uma ordem sequencial pois, como já
foi referido anteriormente, faltam alguns requisitos da ferramenta que não são relevantes para o
componente de gestão de projetos e como tal não foram apresentados.
Esta é uma lista de requisitos de alto-nível elaborada numa fase inicial do projeto que mais
tarde deu origem a um conjunto de user stories, apresentadas no Capítulo 4, que providenciam
mais detalhe do desenvolvimento do projeto AIMS.
3.2 Ferramentas candidatas
Durante o estudo do estado da arte foram vistas cerca de 120 ferramentas disponíveis no mer-
cado. Deste conjunto de ferramentas apenas quatro foram selecionadas para análise, juntamente
com a hipótese da ferramenta ser criada de raiz. A Figura 3.1 representa o conjunto de ferramen-
tas que sobressaiu devido à sua popularidade, funcionalidades existentes e por recomendação do
Consórcio AIMS.
Para além da utilização de uma ferramenta como base, também foi pensado outro cenário, o
desenvolvimento de uma ferramenta de raiz. Esta solução seria uma das melhores opções devido
à falta de dependências e restrições em termos de tecnologias, base de dados e arquitetura usadas.
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RID Descrição Prioridade
R01 Suporte para as práticas de TSP em gestão de projetos Alta
R02 Suporte para as práticas de TSP em gestão de qualidade Alta
R03 Suporte para as práticas de TSP em organização de equipas Alta
R04 Formulários, gráficos e relatórios de TSP Média
R05 Controlo do tempo, defeitos, tamanho e calendarização Média
R06 Gestão de riscos e tarefas Média
R07 Providenciar assistentes de planeamento (gerar lista de tarefas e calen-
darização)
Média
R08 Providenciar vistas individuais, da equipa e da organização Média
R09 Otimizar a vista da equipa para suportar as reuniões do projeto (lança-
mento, post-mortem, reunião semanal, ...)
Média
R10 Otimizar vistas individuais para o trabalho diário e roles Média
R11 Otimizar vista da organização para relatórios sobre o estado do projeto Média
R12 Suporte para as práticas de Scrum em gestão de projetos (consistente
com TSP)
Média
R13 Suporte para as práticas de Scrum na gestão de equipas (consistente com
TSP)
Média
R14 Suporte para as práticas de Scrum na gestão de requisitos Média
R15 Suporte para gráficos “TSP Earned Value” Alta
R16 Suporte para gestão de custos Baixa
R17 Suporte para gestão de reuniões Baixa
R18 Fornecer dados históricos para planeamento Média
R19 Medição automatizada do tamanho Média
R20 Definição de processos (scripts, roles, checklists, templates, KPIs, etc) Alta
R21 Controlo de versões dos processos Média
R26 Adaptação do processo (tailoring) Média
R27 Gráficos de controlo Baixa
R28 Gráficos de análise Média
Tabela 3.1: Lista de requisitos de alto-nível
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Figura 3.1: Representação das ferramentas selecionadas para análise de acordo com a importância
relativa para o projeto no formato de uma Word Cloud, usando o programa Wordle
No entanto, por falta de tempo e recursos não foi possível nesta primeira fase. Para além disso,
o uso de uma ferramenta de base permite reutilizar componentes já desenvolvidos, melhorá-los
e adaptá-los de acordo com as necessidades do projeto. Como tal, optou-se por criar um plugin
que integrasse TSP com Scrum para uma qualquer ferramenta de gestão de projetos, e que fosse
o mais independente possível. Assim, numa segunda fase deste projeto, é possível substituir essa
ferramenta de gestão de projetos por uma desenvolvida à medida deste projeto, se na altura se
verificar necessário.
Segue-se uma análise das principais ferramentas candidatas e o porquê de terem sido selecio-
nadas.
3.2.1 Jira
O Jira é uma ferramenta de gestão de projetos para equipas que desenvolvem projetos de soft-
ware. É um produto da Atlassian1 que funciona como o núcleo de uma equipa de desenvolvimento
e mantém a ligação da equipa ao trabalho que está a ser desenvolvido. Também permite gerir erros
e defeitos, relacionar os problemas encontrados ao respetivo código fonte, planear um desenvol-
vimento ágil, monitorizar as atividades, reportar o estado do projeto, entre outras funcionalidades
[Jir12b].
É uma ferramenta com um enorme conjunto de funcionalidades no que diz respeito à gestão
dos acessos e notificações, gadgets, gestão de tarefas e projetos, criação de relatórios e gráficos
e integra com mais de cem plugins [Jir12a]. A linguagem usada para desenvolvimento desta
ferramenta é Java.
1Atlassian é uma empresa de desenvolvimento de Software as a Service de renome. Atualmente tem mais de 20,000
empresas clientes e um dos seus produtos é o Jira.
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Esta ferramenta não integra com processos do TSP, mas integra plugins que permitem adotar
metodologias ágeis e outras funcionalidades extra, nomeadamente o produto GreenHopper, no
entanto trazem um custo acrescido à licença já paga pelo Jira [Gre12].
Foi escolhida para uma análise mais detalhada por ser uma ferramenta muito popular usada por
grandes empresas como Facebook, IBM, ebay, LinkedIN, Cisco, entre outras, e sobretudo porque
é a ferramenta usada atualmente pela empresa piloto do Consórcio AIMS, a Multicert [Jir12b].
3.2.2 Visual Studio Team Foundation Server 2010
O Microsoft Visual Studio Team Foundation Server 2010 (TFS) é uma plataforma de colabo-
ração da Microsoft como solução para a gestão do ciclo de vida de um projeto. O TFS automatiza
o processo da entrega de software e fornece as ferramentas necessárias para gerir projetos de de-
senvolvimento de software, de forma eficaz, em todo o seu ciclo de vida [Tfs12].
Esta ferramenta possui um conjunto vasto de funcionalidades no que diz respeito ao controlo
de versões, gestão de work itens, criação de relatórios e gráficos com base no histórico dos dados
que grava numa data warehouse. Na área de gestão de projetos, também possui uma integração
com as práticas de CMMI e Scrum [Tfs12].
Em comparação com o Jira, esta ferramenta está mais adaptada para a integração com TSP,
sobretudo na parte dos relatórios e gráficos, e já suporta Scrum. No entanto, a integração desta
ferramenta com um novo plugin e mesmo na empresa piloto seria mais complexa do que com o
Jira, pois iria exigir mais recursos na formação para a ferramenta e mais atraso na produtividade
da empresa durante a fase de adaptação.
Foi escolhida para análise por ser uma ferramenta da Microsoft, uma empresa que se encontra
bem posicionada no mercado, e por ser a ferramenta que melhor se aproxima dos objetivos do
AIMS. Também surgiu como ferramenta candidata por sugestão do Consórcio AIMS e por apa-
rentar ser bastante robusta e com muitas funcionalidades pretendidas, o que se veio a comprovar
na análise feita posteriormente.
3.2.3 Process Dashboard
O Software Process Dashboard Project é um projeto opensource para criar uma ferramenta
que suporta PSP/TSP. Tal como o Consórcio AIMS, este projeto também defende que é importante
criar uma ferramenta com suporte para PSP/TSP, de forma a automatizar um processo que requer
um levantamento e análise de métricas num nível muito detalhado. E uma vez recolhidas estas
métricas, é necessário proceder a análises estatísticas dos dados gerados no planeamento, ao longo
do projeto e nas estimativas sobre o desenvolvimento dos produtos de software [Pro12a] [Pro12b].
É importante referir que apesar de se identificar como uma ferramenta opensource, apenas o é
na integração com PSP. Quando se trata da implementação do processo TSP, na versão oficial, já
é necessário pagar um custo de licença para poder usufruir deste processo na ferramenta.
O Process Dashboard não foi selecionado para que pudesse servir como ferramenta base para
o projeto AIMS por ser uma ferramenta mais fraca em termos de usabilidade e interação com o
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utilizador. No entanto, é importante referi-la como concorrente no mercado por ser das poucas
ferramentas que integra o processo TSP.
3.2.4 Redmine
O Redmine é uma ferramenta opensource de gestão de projetos bastante flexível, desenvolvida
na tecnologia de Ruby on Rails. Esta ferramenta possui um conjunto de funcionalidades, nomea-
damente, suporte para múltiplos projetos, acesso aos dados por papéis, gestão de tarefas flexível
com suporte para calendarização, mapa de Gantt, documentos e ficheiros, com análise do controlo
de versões dos ficheiros, com suporte para rastreamento do tempo. Também suporta múltiplas
bases de dados, múltiplos repositórios e criação de custom fields [Red12a].
Esta ferramenta foi selecionada para uma análise mais detalhada, precisamente por ser uma
ferramenta bastante flexível em comparação com o Jira e o TFS, e com uma melhor interação com
o utilizador em comparação com o Process Dashboard. Isto torna o Redmine a ferramenta ideal na
seleção para uma ferramenta base, pois permite à equipa de desenvolvimento adaptar a ferramenta
de qualquer forma. Ao mesmo tempo que poupa tempo e recursos nesta fase inicial do projeto,
pois já possui todas as funcionalidades para gestão de projetos implementadas.
3.2.5 Comparação entre as ferramentas e estratégias candidatas
Inicialmente foi feita uma avaliação, Figura 3.2, em termos de suporte de funcionalidades
específicas sobre as seguintes ferramentas: Jira, TFS, Clarizen e Redmine. O Clarizen foi uma
ferramenta incluída para um estudo prévio por ser novidade e ter tido algumas avaliações positivas
em blogs e revistas online, por exemplo a ”TopTenREVIEWS”2.
Em simultâneo, foi feito um pequeno estudo apenas sobre algumas ferramentas opensource,
Figura 3.3, nomeadamente: Scarab, Process Dashboard, Redmine, Collabtive, Embeta Forge e
Plandora Project. Este estudo foi importante uma vez que se tratam de ferramentas opensource e
a licença é um fator relevante para que o Consórcio AIMS possa avançar com o projeto.
Após uma breve descrição de cada ferramenta e uma análise aprofundada das funcionalidades
de algumas delas, é possível visualizar as suas principais diferenças através da seguinte tabela
comparativa (Figura 3.4), cujos critérios de comparação foram definidos segundo os requisitos
apresentados na secção 3.2.
Os critérios identificados como os mais relevantes para o Consórcio AIMS foram os seguintes,
apresentados segundo a respetiva ordem de prioridade (refletida em pesos relativos na tabela da
Figura 3.4):
1. Fácil desenvolvimento da solução, o que inclui o esforço da equipa a desenvolver a apli-
cação, o risco da ferramenta ter de ser abandonada a meio e não haver aproveitamento do
trabalho feito e flexibilidade da ferramenta para incluir plugins e ser adaptada às necessida-
des do projeto;
2TopTenREVIEWS é uma revista online que todos os anos lança uma comparação das melhores ferramentas online
de gestão de projetos (online-project-management-review.toptenreviews.com)
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Figura 3.2: Tabela de comparação entre as ferramentas: JIRA [Jir12a], Visual Studio Team Foun-
dation Server 2010 [Tfs12], Clarizen [Cla12] e Redmine [Red12a]
2. Aceitação pelo piloto, o que inclui o custo que terá para a empresa piloto no caso de haver
licenças e a formação para a adaptação da ferramenta no caso desta ser completamente
desconhecida para a empresa;
3. Independência, o que significa a quantidade de entidades, licenças e tecnologias sobre as
quais o projeto irá depender. Quantas menos, melhor;
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Figura 3.3: Tabela informativa sobre Scarab, Process Dashboard, Redmine, Collabtive, Embeta
Forge, Plandora Project
4. Nível de integração entre os vários componentes que devem constituir a solução AIMS e a
qualidade da solução em termos de usabilidade e quantidade de informação;
5. Custo e licenças que o utilizador final terá de comprar para poder usufruir da ferramenta.
Tal como as dependências, quanto menos melhor;
6. Aceitação no mercado, o que sendo uma ferramenta conhecida e utilizada no mercado será
sempre uma mais valia;
7. Incorporação já feita das práticas do CMMI, TSP e Scrum. Embora, neste caso, o Scrum
seja menos relevante por ser mais fácil de implementar e incluir no projeto do que o TSP;
8. Gestão colaborativa de documentos, o que para a empresa piloto é muito relevante na gestão
dos seus projetos;
9. E por último, é avaliada a integração das ferramentas com a gestão de testes, requisitos,
configurações e com OLAP ou Business Intelligence;
Como já foi referido na secção anterior, o Process Dashboard não foi considerado para a
comparação. No entanto, foi considerada uma ferramenta de apoio à implementação do TSP.
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Figura 3.4: Tabela de comparação entre o JIRA, a opção de desenvolver uma ferramenta de raiz,
o Visual Studio Team Foundation Server 2010 e o Redmine [Jir12a] [Tfs12] [Red12b]
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A coluna “P(%)” da tabela na Figura 3.4, representa o peso distribuído de cada critério de se-
leção cuja soma dá 100%. À frente das estrelas, em cada linha, é apresentado o peso da ferramenta
em cada critério, que é calculado a partir do peso do critério a dividir por quatro (número máximo
de estrelas) vezes o número de estrelas atribuídas. Ou seja, o cálculo de cada critério em cada
ferramenta é feito da seguinte forma: P(%) / 4 * número_de_estrelas_atribuídas.
3.3 Solução adotada
Inicialmente, a ferramenta escolhida foi o Jira por ser muito mais simples de integrar na em-
presa Multicert e em muitas outras grandes empresas que já utilizam esta ferramenta. No entanto,
devido ao custo de licenças e falta de flexibilidade, esta decisão foi repensada.
Após um estudo da arte aprofundado sobre os processos e práticas a implementar, juntamente
com uma análise comparativa entre três ferramentas de gestão de projetos, e após várias reuniões
com o Consórcio AIMS foi possível concluir que existiam dois cenários principais possíveis para a
implementação de uma nova ferramenta de gestão de projetos. Ou desenvolver a ferramenta sobre
outra já existente que fosse opensource, e para tal a ferramenta mais indicada como base seria o
Redmine, ou desenvolver a ferramenta de raiz.
O ideal seria desenvolver a ferramenta de raiz para que não houvesse demasiadas dependências
de integração com outras ferramentas logo desde o início de vida do projeto, até porque em cada
integração existe um custo de licença, isto no caso das ferramentas usadas não serem opensource.
Mas, visto que os recursos e o tempo disponíveis para o projeto AIMS são reduzidos, a opção mais
viável foi desenvolver a ferramenta utilizando o Redmine como ferramenta base, uma vez que se
trata de uma ferramenta opensource bastante flexível e que se destaca nos critérios escolhidos em
conjunto com o Consórcio AIMS.
Concluindo, a ferramenta base adotada foi o Redmine e a implementação da integração do
TSP e Scrum será feita através da implementação de um plugin, plugin AIMS, que já se encontra
a ser desenvolvido para uma primeira fase do projeto.
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Este capítulo apresenta uma lista de user stories, juntamente com o modelo de domínio criado
para o desenvolvimento do projeto, o cenário de arquitetura e respetivas tecnologias que se en-
contram a ser usadas no projeto. Depois da definição da solução, é explicado mais em pormenor
de que forma está pensada a implementação prática desta solução idealizada para a integração de
TSP com Scrum.
4.1 Mapeamento entre conceitos de TSP, Scrum, Redmine e AIMS
Antes de abordar o modelo de domínio, é importante ver de que forma se pode associar os
conceitos de TSP e Scrum, Figura 2.3, aos do Redmine e obter um conjunto de conceitos a ser
utilizado pelo plugin AIMS que se encontra a ser desenvolvido.
A Figura 4.1 mostra o conjunto de conceitos adotados para este plugin.




4.2 Modelo de domínio
A Figura 4.2 representa um modelo de domínio que contém a relação entre os vários conceitos
essenciais para o desenvolvimento do componente de gestão de projetos com integração com a
gestão de processos.
Figura 4.2: Modelo de domínio dos componentes de gestão de projetos e processos
4.3 User Stories
Após uma noção dos conceitos gerais e da forma como se relacionam, foi criada uma lista de
user stories, Figura 4.3, essenciais para o projeto e com mapeamento para a lista de requisitos.
Nesta listagem é possível verificar a prioridade de cada user story, a que requisitos é que corres-




Figura 4.3: Lista de user stories criada para o Projeto AIMS
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4.4 Tecnologias e arquitetura
Em termos tecnológicos foram utilizadas algumas ferramentas de apoio ao desenvolvimento,
como:
• Dokuwiki1 para manter o backlog do que foi sendo desenvolvido ao longo do semestre e das
datas definidas para as entregas principais referentes ao trabalho de investigação associado
à dissertação. Contém também os relatórios e apresentações produzidos.
• Dropbox para armazenamento de toda a documentação gerada ao longo do projeto AIMS.
• Redmine com a versão 2.0, para acompanhamento do desenvolvimento do projeto, e que
mantém o registo de todas as user stories que vão sendo cumpridas e do respetivo custo
associado, bem como dos problemas que foram sendo encontrados e das reuniões diárias,
semanais e mensais ao longo do semestre. Para além disso permitiu que a equipa pudesse ir
estudando melhor a ferramenta num cenário real. Esta ferramenta encontra-se instalada no
servidor virtual para uso comum da equipa de desenvolvimento e é possível aceder a partir
do seguinte endereço 192.168.102.203:3001.
• Ruby on Rails com a versão 1.9.2 do Ruby, RubyGems 1.3.7 e a versão 3.2.3 de Rails, para
o desenvolvimento do plugin AIMS.
• Servidor virtual de produção instalado e configurado sobre o domínio da FEUP (aims.fe.up.pt)
no sistema operativo Ubuntu 10.10 do Linux (Maverick). Neste servidor está mantido um
repositório com as versões dos componentes no final de cada iteração, após integração com
a restante ferramenta e alguns testes de usabilidade.
O projeto encontra-se a ser desenvolvido segundo uma arquitetura MVC (Model, View e Con-
troller) imposta pela tecnologia Ruby on Rails. No entanto é importante mostrar de que forma é
feita a ligação entra a ferramenta e o utilizador, do ponto de vista arquitetural.
Na Figura 4.4 é possível ver como está organizada a arquitetura da ferramenta, focando a
ligação entre os módulos e a base de dados do Redmine (lado direito da Figura 4.4) e do plugin




Figura 4.4: Arquitetura em alto-nível do Redmine e do plugin AIMS
4.5 Modelo de dados
A Figura 4.5 representa o modelo de dados que contém a relação entre as tabelas do Redmine
com as tabelas criadas para o plugin AIMS. No diagrama encontram-se encaixilhadas as seis
tabelas que dizem respeito ao plugin AIMS, enquanto que as restantes são tabelas pré-definidas do
Redmine mas que se relacionam com as do plugin.
No entanto, para que fosse possível apresentar as relações mais importantes do modelo de
dados, foi necessário omitir mais de metade das tabelas pré-definidas no Redmine, tabelas essas
que dizem respeito às permissões dos utilizadores, ao repositório, aos documentos, ao controlo de
versões, à wiki, ao blog e aos custom_values.
De forma a que o diagrama da Figura 4.5 seja mais compreensível foi criada a Tabela 4.1 com
uma breve descrição de cada uma das tabelas apresentadas no modelo de dados.
No modelo de dados da Figura 4.5 é possível ver ligações a tracejado, que representam as re-
lações em que a chave primária de uma tabela é também chave primária na outra tabela. Enquanto
que as ligações de traço contínuo representam as relações em que a chave primária de uma tabela
é chave estrangeira na outra.
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Tabelas do Redmine Descrição
projects Representa cada projeto criado no Redmine.
issues Representa todas as issues criadas no Redmine, por exemplo, user sto-
ries, bugs, documentos, componentes, tarefas, etc.
issue_relations Representa a relação entre as próprias issues. Por exemplo uma user
story pode conter um conjunto de tarefas e no entanto trata-se tudo de
issues.
issue_statuses Representa o conjunto de estados pelos quais uma issue pode passar,
nomeadamente, aberta, cancelada, resolvida, atrasada, etc.
issue_categories Representa a categoria a que uma issue pode pertencer. Apesar de poder
ser usado no projeto, é um conceito que no plugin AIMS foi explorado
de uma forma diferente do que na tabela ”aims_categories”.
trackers Representa o tipo que cada issue pode ter. Por exemplo uma issue pode
ser do tipo User story ou do tipo Tarefa.
projects_trackers Representa a ligação entre os vários tipos de issues e os vários projetos.
users Representa cada utilizador registado no Redmine.
members Representa cada utilizador que se encontra registado no Redmine e as-
sociado a um ou vários projetos.
roles Representa os papéis que cada membro pode ter num projeto. Por exem-
plo, Project Manager, Scrum Master, etc.
member_roles Representa a ligação entre os vários membros e os vários papéis.
time_entries Representa o registo da atividade dos utilizadores e das issues que vão
sendo alteradas ao longo de um projeto.
Tabelas do Plugin AIMS Descrição.
aims_iterations Representa cada iteração criada para um projeto.
aims_processes Representa cada processo criado no Redmine, por exemplo, TSP,
Scrum, etc.
aims_process_roles Representa os papéis que se encontram associados a um processo.
aims_sub_processes Representa o conjunto de subprocessos que um processo pode ter, que
podem ou não ser equivalentes aos tipos de issues (Trackers).
aims_steps Representa o conjunto de passos criados e atribuídos a um determinado
subprocesso.
aims_categories Representa a categoria a que pode pertencer um tipo de issue (Tracker).
Só existem 3 categorias que, basicamente, representam os módulos prin-
cipais do plugin AIMS. E são eles: Tasks, Backlog e Products.









Figura 4.5: Modelo de dados do Redmine e plugin AIMS
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4.6 Módulos da solução
Para provar que é possível desenvolver um plugin para Redmine que implemente TSP com
Scrum, inicialmente, foram implementados alguns protótipos funcionais para teste e estudo da
tecnologia Ruby on Rails, que até à data do projeto era praticamente desconhecida à equipa de
desenvolvimento, o que se tornou num fator crítico para que o projeto pudesse avançar mais rapi-
damente.
Atualmente e usando o Redmine como ferramenta base, juntamente com o respetivo modelo
conceptual, encontra-se a ser desenvolvido o plugin AIMS. Este plugin não se encontra totalmente
implementado, mas a solução e interface já estão idealizadas ao pormenor no âmbito desta disser-
tação. Este plugin contém um conjunto de módulos associados aos vários componentes.
Para o componente de gestão de projetos são necessários dez módulos. Estes módulos foram
desenhados com o intuito de utilizar um processo que integre TSP com Scrum, mas que ao mesmo
tempo permita ao utilizador escolher apenas um dos dois processos para o desenvolvimento do seu
projeto. Há ainda um módulo que segundo a arquitetura inicial existiria autonomamente, mas que
acabou por se integrar na gestão de projetos, o módulo de Processos.
4.6.1 Processos
Este módulo contém uma lista de processos pré-definida com TSP ou Scrum ou TSP+Scrum
ou, até mesmo, a possibilidade de o utilizador criar o seu próprio processo. Dentro de cada pro-
cesso é possível definir um conjunto de elementos, nomeadamente user stories, bugs, documen-
tos, componentes de software, etc., sobre os quais se pretende aplicar restrições, permissões e
workflows. Cada elemento representa um subprocesso e possui um conjunto de passos e papéis
associados. Por cada passo é gerada uma tarefa. Cada tarefa pertence a um elemento que pode
conter um conjunto de tarefas associadas. Ou seja, uma tarefa está para um elemento, assim como
um passo está para um subprocesso de um elemento.
Em relação aos Processos, também foi decidido que seria dada a hipótese ao utilizador de
poder trocar de processo a meio do projeto. Embora isto não seja suposto acontecer, a verdade é
que nas empresas é comum iniciarem um projeto com um processo e, mais tarde, aperceberem-
se de que o processo escolhido não era o mais indicado. No entanto, esta hipótese de mudar
de processo só é possível se já não existir nenhuma informação dependente de algum módulo
referente ao processo que se está a utilizar.
4.6.2 Visão Geral
Este módulo contém um conjunto de informações gerais referentes ao ponto de vista da orga-
nização ou do projeto, consoante o que se estiver a ver no momento, bem como informação sobre
os membros da equipa que dele fazem parte e quais os papéis atribuídos. Basicamente aparece




Este módulo contém informação detalhada sobre os elementos da equipa e o seu desempenho.
Em relação ao seu desempenho é possível visualizar o número de horas gasto por cada ele-
mento da equipa, bem como a disponibilidade de cada elemento da equipa. É com base nesta
disponibilidade e nos seus papéis no projeto que os elementos são alocados às suas tarefas auto-
maticamente ou manualmente. O número de horas gasto por cada elemento ajuda a que haja um
equilíbrio na atribuição de tarefas.
4.6.4 Roadmap
Este módulo contém o estado do projeto em causa, que aparece como atrasado ou a tempo,
consoante os dados recolhidos dos prazos de conclusão de todas as tarefas e iterações. Basta
um item ter ultrapassado o prazo estipulado para que o estado do projeto passe para atrasado
e automaticamente todos os elementos da equipa recebem uma notificação no email a indicar o
estado do projeto.
Também é possível visualizar o estado do projeto, não só em relação à calendarização, como
em relação ao custo. Ou seja, nas informações do projeto é indicado o orçamento disponível
para realização do mesmo e é indicada uma lista de gastos feitos ao longo do projeto. Consoante
essa lista é calculado o dinheiro gasto até ao momento e se já ultrapassou ou não o orçamento
estipulado.
4.6.5 Tarefas
Este módulo contém uma lista completa de tarefas associadas a user stories, bugs ou a algum
tipo de work product. As tarefas encontram-se apresentadas por iteração e uma iteração só pode
ser fechada depois de todas as suas tarefas estarem fechadas. Cada tarefa possui uma data de
início, uma descrição, um item ao qual está associada, um estado, um tamanho estimado e uma
data de fim estimada. Também possui uma prioridade que é representada consoante a ordem em
que se encontram apresentadas na lista de tarefas, ou seja, é necessário guardar a posição de cada
tarefa na lista de cada iteração.
Dentro deste módulo é possível gerar tarefas automaticamente, ou seja, por cada elemento
da lista contida no Backlog e no módulo Produtos é gerada uma lista de tarefas. Esse conjunto
de tarefas equivale exatamente ao conjunto de passos associados ao elemento em causa, isto de
acordo com o processo definido para o projeto. Esta lista de tarefas pode ser gerada para todos os
elementos do projeto ou apenas por iteração.
Para além disto, na criação de uma tarefa também é possível ver uma sugestão para o elemento
da equipa mais indicado a ser alocado na tarefa, consoante a seguinte ordem, os papéis que possui
no projeto, o número de horas gastas na organização ou projeto, a data de fim de cada tarefa, a sua




Este módulo contém a lista de user stories, bugs ou outros elementos, por iteração. Cada
elemento contém um conjunto de campos:
• estado que pode ser resolvido, em espera, em progresso ou em atraso;
• descrição;
• tipo de processo que é um campo omitido à vista do utilizador e utilizado pelos processos;
• unidade para o tamanho que varia consoante o tipo de item, este campo vai buscar a informa-
ção que está definida nos processos, se houver, senão é um campo editável pelo utilizador;
• velocidade em tamanho por hora, logo não é um campo editável;
• estimativa de esforço que se representa em horas e corresponde à velocidade vezes o tama-
nho estimado, e também não é um campo editável;
• data estimada para finalizar que corresponde ao número de horas da estimativa de esforço
menos o número de horas disponíveis da pessoa atribuída, e depois calcula, consoante a data
de criação, qual a data em que prevê terminar o elemento; também indica se esse elemento
vai ser entregue atrasado ou não consoante a data definida para a entrega da iteração;
• prioridade que é um campo omitido ao utilizador e funciona da mesma forma que no módulo
Tarefas, em que a ordem em que é apresentada na lista é a ordem de cada item;
• data efetiva de conclusão que é um campo editável onde o utilizador indica a data em que
deu por terminado um product backlog item.
Os itens que não têm iteração atribuída, mantêm-se na Icebox, que é para onde vão todos os
itens criados inicialmente.
4.6.7 Produtos
Este módulo possui um funcionamento semelhante ao do Backlog, mas a lista que contém é
de work products, que podem ser versões de componentes de software, documentos, etc. Cada
elemento contém exatamente os mesmos campos que uma user story ou bug, referidos no tópico
anterior.
Para além disto, possui uma ligação entre cada versão de um work item a um submissão no
repositório do projeto.
4.6.8 Atividade
Este módulo já vem de raiz com o Redmine e contém um histórico de todas as alterações que




Este módulo contém três tipos de gráficos gerados automaticamente a partir dos dados gerados
no planeamento e execução do projeto.
O earned value (EV), baseado no TSP, é uma técnica para controlo do desempenho do projeto
baseada no trabalho e esforço dispendidos para o mesmo. Na maioria das organizações, os projetos
são avaliados em relação a um orçamento, olhando para o dinheiro gasto e a percentagem de
trabalho feito do projeto. Ao contrário do que acontece geralmente, o EV é uma estimativa que
leva em consideração re-estimativas sobre a evolução do projeto e o que vai ser preciso para
concluí-lo. O EV dá aos gestores de projeto uma medição mais precisa do estado do projeto
[Wes05] [Sol02].
O EV é calculado através do trabalho feito até ao momento mais o orçamento autorizado para
o projeto.
A Figura 4.6 mostra um exemplo de um gráfico de earned value, em que a linha vermelha (PV)
representa o que foi planeado e a linha azul (AC) o que realmente foi feito e gasto. Com estas duas
representações obtém-se a linha verde (EV), que representa o valor ganho (earned value). É um
gráfico deste tipo que será usado na ferramenta, mas com os dados referentes aos projetos criados,
para que a equipa possa consultar a relação do trabalho feito com o que foi planeado até à data.
Figura 4.6: Exemplo de um gráfico com o cálculo do earned value [EVi12]
O burndown chart, baseado no Scrum, ao contrário do earned value, apresenta a quantidade
de trabalho que ainda resta por terminar, em vez daquele que já foi feito. Este gráfico permite ver
a relação entre a quantidade de trabalho que já foi feito até certo ponto no tempo e o progresso da
equipa em reduzir o seu trabalho, ou seja, o que está planeado [Sch07].
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A Figura 4.7 representa um simples release burndown chart que mostra no eixo horizontal as
iterações de um projeto e no eixo vertical mostra a quantidade de story points ou dias previstos
para o projeto. No exemplo da figura está definido que o projeto terá quatrocentos story points e é
possível concluir que ao fim da sétima iteração já foi possível concluir quase metade do tamanho
do projeto estimado inicialmente.
Figura 4.7: Exemplo de um gráfico burndown ao longo de várias iterações [Coh08]
Este tipo de gráfico é mais cativante para uma equipa de desenvolvimento, pois tem uma vista
mais otimista sobre o que falta para terminar o projeto, ao contrário do earned value. Embora a
presença de um gráfico não invalide o outro, pois ambos os gráficos são úteis para mostrar os dois
tipos de análise sobre o projeto, daí o plugin AIMS incluir os dois.
Por último, neste módulo também é apresentado o resource burnup que não se limita a assumir
o tempo máximo para todos os elementos da equipa, como muitas ferramentas, ele compara a
disponibilidade dos elementos da equipa. Isto é bastante útil, porque muitos dos recursos humanos,
apesar de trabalharem n horas por semana numa empresa, podem estar envolvidos em simultâneo
em vários projetos o que reduz o tempo disponível dos recursos num determinado projeto [Rai06].
A Figura 4.8 representa um exemplo de um gráfico simples de resource burnup que representa
uma iteração de um projeto com uma equipa de quatro elementos. A barra vermelha (barra mais
escura) representa o tempo gasto por um elemento no projeto, em determinado momento de uma
iteração e a barra verde (barra mais clara) representa o tempo restante para cada elemento. Ou seja,




Figura 4.8: Exemplo de um gráfico simples de resource burnup para uma iteração
4.6.10 Definições
Módulo em que é possível alterar definições sobre o projeto, por exemplo, adicionar ou retirar
módulos ao projeto, criar novos tipos de itens, adicionar novos utilizadores, definir papéis ou
alterar as informações do projeto.
Para o plugin AIMS apenas serão incluídos os módulos Equipa, Roadmap, Tarefas, Backlog,
Produtos, Gráficos e Processos, porque terão de ser criados pela equipa de desenvolvimento. Al-
guns de raiz, como é o caso do Backlog, Produtos, Equipa e Processos, e outros com base em
módulos de Redmine já existentes, como é o caso do módulo Tarefas que será criado com base no
módulo Issues já existente, e também o caso do módulo Roadmap que será criado com base no
módulo Roadmap já existente no Redmine.
No caso dos módulos Visão Geral, Atividade e Definições, estes já se encontram completa-
mente implementados no Redmine, apenas irão sofrer pequenas alterações. Por exemplo, na Visão
Geral onde aparece a informação do projeto, será necessário adicionar o campo de data de início
às informações do projeto, o que será feito recorrendo aos custom fields do Redmine.
Para além de todos estes módulos, após um estudo do Redmine, também foram considerados
para este projeto, os módulos referentes ao mapa de Gantt e ao calendário do projeto.
No capítulo seguinte, Capítulo 5, é possível ver um pouco da implementação de todos os





Apresentação e Avaliação da Solução
Este capítulo apresenta o que já foi implementado até ao momento, a forma como será avaliada
a solução final deste trabalho de dissertação e as conclusões que podem ser retiradas para o trabalho
futuro, a partir da investigação feita.
5.1 Cenário implementado
De tudo o que foi referido na implementação, até ao momento já foram desenvolvidos alguns
protótipos, para provar que a implementação da solução utilizando o Redmine como base é possí-
vel. Como tal, para que seja mais percetível a forma como o projeto está a ser implementado, são
apresentados alguns printscreens com o contexto de um cenário realista, mas hipotético, de todas
as funcionalidades criadas de raiz até ao momento.
Inicialmente, foi criada uma empresa designada por Strongstep. Numa fase inicial a vista da
organização é criada com base na vista de projeto, pois uma organização pode ser vista como um
conjunto de projetos e departamentos com restrições e processos diferentes.
Na criação do conceito de organização, Figura 5.1, foi indicado que a organização era pública,
ou seja, podia ser acedida por qualquer utilizador da ferramenta. E foram inseridos o nome, a
descrição, um identificador único e uma homepage. Estas informações já vinham de raiz com o
Redmine, mas para além disto, também foi indicado o processo que a organização adota, neste
caso o TSP.
Uma vez criada a organização e mais alguns departamentos associados, tal como indica a
Figura 5.2, foi também criado o projeto AIMS como um subprojeto do Departamento de Desen-
volvimento de Software da empresa Strongstep, inicialmente sem nenhum processo associado.
Apesar da empresa utilizar o processo TSP, ela pode optar por escolher processos diferentes para
os seus projetos, ou até mesmo criar novos processos. Para criar um processo, basta ir ao módulo
Processos, Figura 5.3, onde aparece uma listagem de todos os processos existentes e clicar no link
”Novo Processo”.
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Figura 5.1: Formulário para criação de um projeto (módulo Visão Geral)
Figura 5.2: Vista de todos os projetos públicos
Figura 5.3: Vista e formulário para criação de processos (módulo Processos)
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Após criar o processo TSP+Scrum, é possível associá-lo ao projeto AIMS ao editar as suas
informações tal como mostra a Figura 5.4.
Figura 5.4: Formulário para edição de projetos (módulo Definições)
Com o processo criado, é necessário criar e editar os seus subprocessos e os respetivos passos,
tal como mostra a Figura 5.5 e a Figura 5.6, respetivamente. Nestas duas figuras é possível ver
que para o processo TSP+Scrum foram adicionados papéis como Scrum Master, Team Member
e Product Owner que, num trabalho futuro, irão ter restrições associadas. Para além de papéis
também foram criados subprocessos para user stories, bugs e documentos. Cada subprocesso tem
um conjunto de passos próprios a seguir e onde é definida a percentagem de esforço associada.
Na Figura 5.6 é possível ver um exemplo de um conjunto de passos já definidos para uma user
story. Também é possível ver do lado direito da janela, informação criada para este subprocesso,
nomeadamente a velocidade prevista para o desenvolvimento de issues deste tipo e a unidade em
que são medidas, ou seja, a equipa deste projeto demora uma hora a implementar dois story points.
Figura 5.5: Vista das informações de um processo (módulo Processos)
Uma vez definido o processo para o projeto AIMS, será necessário criar uma iteração que é
visível a partir dos módulos de Tarefas, Produtos ou Backlog, como tal, também pode ser criada a
partir de qualquer um dos módulos. A Figura 5.7 mostra o módulo Backlog já com duas iterações
criadas e com a icebox, que já é criada por defeito e que armazena as issues que não têm iterações
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Figura 5.6: Vista do conjunto de passos de um subprocesso (módulo Processos)
atribuídas. Nesta figura também é possível ver três user stories e um bug já criados e que foram
alocados a diferentes iterações através da funcionalidade de drag and drop.
Figura 5.7: Vista do módulo Backlog e do respetivo conjunto de iterações
Na Figura 5.7, mais precisamente na tabela da Iteração 1 ou 3, é possível ver os campos
atribuídos a cada issue.
• O visto é apenas para seleção de uma ou várias issues em simultâneo;
• A estrela é apenas para realçar a importância de alguma issue;
• O nome de cada issue;
• O tipo de issue que representa. Neste caso, são apresentadas três user stories e um bug;
• O tamanho estimado que se trata de um campo editado in place para que seja o utilizador
a inserir um valor;
• A unidade do tamanho e a velocidade são valores retirados diretamente do que foi definido
no processo TSP+Scrum;
• O esforço estimado representa o tamanho estimado vezes a velocidade de cada issue;
• A data estimada ainda não se encontra implementada, mas está pronta para ser calculada
de forma sequencial consoante a ordem das issues.
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Apesar da prioridade não ser um campo diretamente visível ao utilizador, ela é definida inter-
namente consoante a ordem em que se encontram as issues dentro da iteração. Esta ordem pode
ser alterada dentro da própria iteração através da funcionalidade de drag and drop.
Tanto a user story como qualquer outra issue podem ser criadas através do formulário re-
presentado na Figura 5.8. Neste caso, a figura mostra a criação de um ”Relatório Técnico” do
tipo Documento, onde é possível atribuir um elemento responsável, desde que esteja alocado no
projeto.
Figura 5.8: Formulário para criação de uma issue de qualquer tipo
Depois de criada uma issue do tipo Documento ela passa automaticamente para a icebox do
módulo Produtos, como se pode ver na Figura 5.9 com o documento de ”Gestão de projetos”.
Esta distinção entre o módulo Produtos ou Backlog é feita consoante o tipo de issue. Inici-
almente são definidas user stories e bugs para o módulo Backlog, enquanto que para o módulo
Produtos aceita issues do tipo documentos ou componentes. Futuramente o utilizador ao criar os
seus próprios tipos de issues poderá definir em que módulo pretende geri-las.
A Figura 5.9 representa o módulo Produtos e, à semelhança do módulo anterior, também foi
criado de raiz e já se encontra implementado com as mesmas funcionalidades que o anterior e com
integração com o módulo dos Processos, que se trata da parte mais relevante para este trabalho de
investigação.
Depois de definidas as iterações, processos e issues que terão de estar completas, é possível
gerar tarefas mais específicas de forma automática. No módulo Tarefas existe um botão ”Gerar
tarefas” que permite gerar e visualizar novas tarefas por iteração. As tarefas são geradas tendo em
conta os passos definidos para cada subprocesso. Se um tipo de issue não possuir um subprocesso
associado, então para esse tipo não são geradas tarefas automaticamente.
47
Apresentação e Avaliação da Solução
Figura 5.9: Vista do módulo Produtos e do respetivo conjunto de iterações
No módulo Tarefas é possível ver uma lista de tarefas em que repete o nome da user story e do
documento e após o hífen aparece o nome do respetivo passo definido nos Processos (Figura 5.6).
Este módulo também foi criado completamente de raiz.
No final de todo este processo é possível visualizar um conjunto de informações sobre o projeto
no módulo Visão Geral, nomeadamente o número de issues por resolver. Este módulo já vem
implementado no Redmine, tal como mostra a Figura 5.10, e será utilizado nesta ferramenta.
Figura 5.10: Vista do módulo Visão Geral e respetivas informações do projeto
Por último, também já se encontra implementado o módulo Equipa, Figura 5.11, que apesar
de ser criado de raiz ainda se encontra numa fase inicial e será uma das próximas funcionalidades
a desenvolver, para que seja possível otimizar a vista da equipa e a evolução da mesma em relação
ao projeto.
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Figura 5.11: Vista do módulo Equipa
5.2 Validação da solução
Para validar a solução final é necessário saber quando parar de evoluir o componente de gestão
de projetos.
Até ao momento, o consórcio AIMS já validou os protótipos implementados e que continuarão
a ser desenvolvidos e integrados até Setembro de 2012. No final desse mês será feita a integração
na empresa piloto Multicert, onde será testada, através de testes de usabilidade, a primeira fase da
aplicação junto dos elementos da Multicert e validada pela mesma após esta integração final.
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Do ponto de vista deste trabalho de investigação, a lista seguinte contém os objetivos definidos
inicialmente para a implementação deste plugin (ver secção 1.2) e de que forma foram alcançados:
• Permitir a monitorização de tempo, prazos, defeitos, etc.
A monitorização de tempo e prazos já estavam implementados no Redmine e foram adapta-
dos aos novos itens do plugin AIMS, ao mesmo tempo que se automizou o cálculo de alguns
dos prazos estimados;
• Permitir a gestão do projeto e da sua qualidade.
A gestão do projeto e da sua qualidade foram alcançadas com a inclusão dos novos processos
integrados, TSP e Scrum;
• Conter um vista individual, de equipa e organizacional sobre cada projeto.
A vista individual e organizacional já se encontram implementadas. A vista da equipa tam-
bém já está implementada mas precisa de mais funcionalidades para ser mais otimizada.
Este trabalho será desenvolvido ao longo dos próximos dois meses;
• Suportar metodologias ágeis, como o Scrum.
O suporte de Scrum também foi implementado através da definição de papéis e do módulo
do Backlog;
• Integrar com as práticas definidas no CMMI.
A integração com as práticas do CMMI nível 2 foi conseguida através do mapeamento com
Scrum e TSP. No entanto, ainda necessita de ser melhorada;
• Suportar os formulários, gráficos e relatórios baseados nos parâmetros do TSP.
O suporte de formulários, gráficos e relatórios ainda não se encontra implementado. Este




• Integrar com outras ferramentas de gestão de projetos.
A integração com outras ferramentas de gestão de projetos ainda está num estado pouco
evolutivo, pois atualmente o plugin apenas permite integração com o Redmine. Futuramente
irá integrar com o Jira;
• Suportar integração entre Scrum e TSP.
A integração com Scrum e TSP foi conseguida através do mapeamento de conceitos e
colocando-os em prática através do uso dos módulos Backlog e Produtos;
• Integrar gestão de projetos com gestão de processos.
A gestão de processos foi implementada incluindo os conceitos de subprocessos e passos.
Este módulo vai permitir agilizar o processo de desenvolvimento de software, pois é o motor
das automatizações na ferramenta. Desde a geração de tarefas até ao cálculo de estimativas,
quanto melhor estiver um processo definido mais simples e prática se torna a gestão dos
projetos.
Concluindo, não foi possível implementar todos os objetivos do componente, sobretudo, por-
que a seleção da ferramenta base ocupou mais tempo que o previsto inicialmente. Isto aconteceu
pois foi feito um estudo inicial a prever a utilização do Jira e não foi possível avançar devido aos
custos da licença e como tal foi necessário voltar atrás num dado momento do projeto para utilizar
outra ferramenta de base, nomeadamente o Redmine foi a ferramenta escolhida.
No entanto todos os aspetos do componente já estão concebidos e a sua implementação está
prevista para os dois próximos meses. Ou seja, segundo o planeamento do projeto AIMS vai ser
possível recuperar o tempo gasto na conceção do plugin durante os dois próximos meses.
Após a comparação feita entre quatro das muitas ferramentas de gestão de projetos concor-
rentes existentes, é possível concluir que o cenário mais indicado para a criação desta ferramenta
seria o desenvolvimento de raiz, para eliminar qualquer tipo de dependência à partida. No entanto,
desenvolver um plugin a partir de uma ferramenta base opensource, como é o caso do Redmine,
permitiu criar um plugin que já se encontra a ser desenvolvido de forma independente e em que
facilmente é adaptado a qualquer ferramenta de gestão de projetos. Logo, mais tarde, será possível
criar de raiz o núcleo da ferramenta do projeto com as funcionalidades básicas e incluir o plugin
AIMS desenvolvido ao longo desta primeira fase do projeto, referente ao nível 2 de CMMI.
O objetivo principal deste trabalho de dissertação foi provar que a gestão de qualquer pro-
jeto numa empresa que já utiliza as práticas do CMMI, se torna mais eficaz se recorrer ao uso
do TSP e Scrum, e sobretudo provar que esta integração é possível. Uma vez que o mundo da
engenharia de software está em constante evolução também é importante que esta nova ferramenta
seja capaz de se integrar com outros componentes ou plugins de outras ferramentas de gestão de
projetos, para que não fique desatualizado. Por exemplo, uma empresa que esteja a utilizar esta
nova ferramenta, não tem de abandoná-la simplesmente porque existem funcionalidades e meto-
dologias mais recentes, pode simplesmente integrar essas novas funcionalidades na ferramenta de
base que já se encontra em utilização na empresa. Desta forma também não perde tantos recursos,
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tempo ou dinheiro com a formação e adaptação dos seus funcionários, como aconteceria se hou-
vesse uma mudança para uma ferramenta completamente nova de cada vez que surgisse uma nova
atualização.
Em relação aos aspetos inovadores do trabalho (ver secção 1.2), o sucesso dos resultados
alcançados refletem-se sobretudo na automatização da gestão de projetos através da definição
de processos mais flexíveis. Existe um conjunto de aspetos que é comum a qualquer tipo de
projeto, nomeadamente, criar tarefas com base nas user stories e de forma a seguir um workflow
próprio. Este processo foi automatizado, juntamente com o cálculo de estimativas, o que vem
acrescentar eficácia à gestão de projetos. Também há uma grande preocupação com a usabilidade,
pois quanto mais interativo for o uso da ferramenta mais simples se torna a sua aprendizagem e
muitas ferramentas no mercado penam por falta dessa usabilidade. Para esta ferramenta já foram
implementadas funções de drag and drop e de edições de campos in place, o que vem contribuir
para uma interface mais amigável e intuitiva.
Para terminar, não é útil escolher um único processo para uma empresa, tem de haver hipótese
de escolha. É muito comum haver empresas com múltiplos projetos em que cada um se adequa a
um processo diferente. No entanto, com a integração do Scrum e TSP com as práticas do CMMI
será possível utilizar este único processo em muitos mais contextos. Se a empresa apenas tiver
Scrum ou TSP o número de projetos em que se adapta cada um deles é menor do que se houver
integração dos dois. Por exemplo, supondo dois cenários na mesma empresa, um projeto com
uma equipa distribuída e um projeto com uma equipa local. No primeiro caso seria mais adequado
utilizar Scrum por ser um processo simples, enquanto que no segundo caso o SEI recomenda o
uso de TSP [Dal09]. Com este novo plugin AIMS que integra os dois processos, ao mesmo tempo
que permite escolher apenas um deles, ou então criar o seu próprio processo usando outros como
base, será possível adaptar um único processo a uma maior quantidade de projetos da empresa, ao
mesmo tempo que automatiza algum do trabalho que em muitas ferramentas é feito manualmente.
Desta forma, vem facilitar o trabalho do gestor de projeto, que em vez de perder tempo a
trabalhar com a ferramenta, pode realmente investir o seu tempo na melhoria e adaptação do
processo em que a equipa está a desenvolver o projeto. Assim como também facilita o trabalho
da equipa na inserção de dados e aprendizagem de processos, pois a ferramenta irá encaminhar os
seus utilizadores finais consoante o processo escolhido para cada projeto, aliado ao facto de se estar
a tornar uma ferramenta bastante interativa e com apenas o mínimo de informação a preencher.
6.2 Trabalho futuro
Tal como já foi referido inicialmente, este projeto foi pensado para dois anos, em que apenas
o primeiro ano diz respeito à implementação do CMMI-DEV nível 2 de maturidade. Como tal, a
integração desta primeira parte da ferramenta está pensada para meados do mês de Setembro.
Neste momento encontra-se a ser desenvolvido o módulo Gráficos, para apresentação e análise
dos dados históricos dos projetos, e o módulo Equipa, já referido na secção 4.6.
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Durante os dois próximos meses de trabalho serão melhorados alguns aspetos de usabilidade
do projeto e implementadas novas funcionalidades referidas na secção 4.6 onde se explicam os
módulos em detalhe. Durante os meses de Setembro, Outubro e Novembro de 2012, esta primeira
parte do projeto será integrada na empresa piloto, Multicert, onde serão aplicados testes de usabili-
dade e formação na utilização da ferramenta e melhorado algum aspeto, consoante a necessidade.
A partir de Novembro serão implementadas novas funcionalidades a pensar na integração com
as práticas do CMMI-DEV nível de maturidade 3 e de Janeiro a Março de 2013 serão feitos novos




As tabelas seguintes representam as diretrizes para implementação dos elementos do TSP e
são referidas nas tabelas do Anexo B de forma a relacionar os elementos do TSP com as práticas
utilizadas nas áreas de processo do nível de maturidade 2 de CMMI.
Figura A.1: Tabela 1 de Scripts [MW05]
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Figura A.2: Tabela 2 de Scripts [MW05]
Figura A.3: Tabela 1 de Formulários e outros artefatos [MW05]
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Figura A.4: Tabela 2 de Formulários e outros artefatos [MW05]
Figura A.5: Tabela de Papéis [MW05]
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Figura A.6: Tabela com outros elementos [MW05]
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Relação das práticas do CMMI com
elementos do TSP
As tabelas seguintes contêm a relação dos elementos do TSP com as práticas de cada área
de processo do nível de maturidade 2 de CMMI, nomeadamente, Gestão de Requisitos (REQM),
Planeamento de Projeto (PP), Acompanhamento e Controlo do Projeto (PMC), Gestão de Confi-
gurações (CM), Gestão de Acordo com o Fornecedor (SAM), Medição e Análise (MA) e Garantia
da Qualidade de Processo e Produto (PPQA). Existem muitas outras áreas de processo em que
os elementos do TSP se relacionam, mas estas são as áreas de processo referentes ao nível 2 de
maturidade de um projeto com base no modelo do CMMI.
Antes de apresentar a relação do CMMI com TSP, é importante apresentar uma tabela (Ta-
bela B.1) que mostra a legenda usada para classificar o tipo de mapeamento entre uma prática de
CMMI e os elementos do TSP.
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D Directly addresses; for TSP practices that meet the intent of the CMMI practice
without any significant reservations (can be project or organizational practices)
P Partially addresses; for project-oriented practices that TSP addresses, but with some
significant weakness or omission
S Supports; for organizational practices that TSP is not intended to fulfill comple-
tely, but which TSP supports by providing practices that either feed into the CMMI
organization-level practice (e.g., data for a measurement repository) or that create a
demand for or use the output of such a practice (e.g., tailoring criteria)
N Not addressed; for project-related practices that TSP could and possibly should ad-
dress but doesn’t (i.e., a “gap”)
U Unrated; for organizational practices outside the scope of the TSP (e.g., GP 2.1 Esta-
blish an organizational policy)
Tabela B.1: Terminologia da classificação atribuída nos mapeamentos das figuras seguintes
[MW05]
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Figura B.1: Tabela 1 sobre a área de processo: Planeamento de Projetos (PP) [MW05]
Figura B.2: Tabela 2 sobre a área de processo: Planeamento de Projetos (PP) [MW05]
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Figura B.3: Tabela 3 sobre a área de processo: Planeamento de Projetos (PP) [MW05]
Figura B.4: Tabela 4 sobre a área de processo: Planeamento de Projetos (PP) [MW05]
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Figura B.5: Tabela 5 sobre a área de processo: Planeamento de Projetos (PP) [MW05]
Figura B.6: Tabela 6 sobre a área de processo: Planeamento de Projetos (PP) [MW05]
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Figura B.7: Tabela 1 sobre a área de processo: Monitorização e Controlo de Projetos (PMC)
[MW05]
Figura B.8: Tabela 2 sobre a área de processo: Monitorização e Controlo de Projetos (PMC)
[MW05]
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Figura B.9: Tabela 3 sobre a área de processo: Monitorização e Controlo de Projetos (PMC)
[MW05]
Figura B.10: Tabela 4 sobre a área de processo: Monitorização e Controlo de Projetos (PMC)
[MW05]
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Figura B.11: Tabela 5 sobre a área de processo: Monitorização e Controlo de Projetos (PMC)
[MW05]
Figura B.12: Tabela 1 sobre a área de processo: Gestão de Requisitos (REQM) [MW05]
Figura B.13: Tabela 2 sobre a área de processo: Gestão de Requisitos (REQM) [MW05]
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Figura B.14: Tabela 3 sobre a área de processo: Gestão de Requisitos (REQM) [MW05]
Figura B.15: Tabela 1 sobre a área de processo: Gestão de Acordo com o Fornecedor (SAM)
[MW05]
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Figura B.16: Tabela 2 sobre a área de processo: Gestão de Acordo com o Fornecedor (SAM)
[MW05]




Relação das práticas do CMMI com
práticas do Scrum
As tabelas seguintes representam um ponto de orientação para a implementação das práticas
do CMMI através do Scrum, apenas referindo as áreas de processo principais (gestão de requisitos,
planeamento de projetos e monitorização e controlo de projetos.
Figura C.1: Tabela de métodos para a Gestão de Requisitos do CMMI através do Scrum [PS09]
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Figura C.2: Tabela 1 de métodos para o Planeamento de Projetos do CMMI através do Scrum
[PS09]
Figura C.3: Tabela 2 de métodos para o Planeamento de Projetos do CMMI através do Scrum
[PS09]
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Figura C.4: Tabela de métodos para a Monitorização e Controlo de Projetos do CMMI através do
Scrum [PS09]
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